Pedobiologia, Bd. 9, S. 282—287 (1969) 


II. Zoologisches Institut der Universität Wien 
(Vorstand: Prof. Dr. W. Künxeır) 


Zur Kenntnis der ökologischen Valenz von Onychiurus 
carvernicolus und O. vornatscheri [Collembola, Insecta 
apterygota]. Über Temperatur-, Feuchtigkeits- und 
Lichtreaktionen 


Von Karı Maıs 


Mit 3 Abbildungen 


(Eingegangen am 2. 1. 1969) 


1. Einleitung 


Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Kenntnis des physiologischen Verhaltens von Tieren 
liefern, die in einem fast vollkommen ausgeglichenen Biotop, der Höhle, leben. Es soll 
sich zeigen, welche Reaktionen auf Umweltsveränderungen erfolgen und wieweit sich 
diese von jenen unterscheiden, die Bewohner anderer Lebensräume, speziell des Bodens, 
aufweisen. 


2. Material 


Zu den Versuchen wurden Onychiurus cavernicolus STACH 1934 (aus dem Türkenloch bei 
Kleinzell, NÖ), O. vornatscheri Sracu 1946 (aus der Ötschertropfsteinhöhle bei Gaming, NÖ) 
sowie eine O. spec. der „armatus“-Gruppe herangezogen. Die beiden ersten Arten wurden bisher 
nur aus Höhlen bekannt (Srrowsa 1964): sie leben meist an feuchten, mit Bergmilch bedeekten 
Höhlenwänden, besonders an solchen, die während des ganzen Jahres schwach überronnen sind. 
Diese Stellen sind meist von einem dunklen Überzug bedeckt, der nährstoffreich ist. An günstigen 
Orten waren bis zu sieben erwachsene Exemplare auf etwa einem Quadratdezimeter zu finden. 
Die Tiere hatten meist eine Körperlänge von 2,0—2,5 mm. Die Tiere wurden mit einem feinen 
Pinsel von den Höhlenwänden in Glasröhrehen gesammelt. Im Laboratorium wurden sie in 
Kulturschalen bei 10 °C im Thermostaten gehalten. Der Boden dieser Schalen bestand aus einem 
Gips-Aktivkohle-Gemisch, das den Pilzwuchs hemmt und Giftstoffe bindet (Huser 1958). Als 
Nahrung dienten Laub-, Karotten- und Champignonstückehen. Die Tiere hielten sich zufrieden- 
stellend und waren voll aktiv. Sie konnten über ein Jahr in Kultur gehalten werden. 


3. Methoden 


3.1. Zur Temperaturbevorzugung 


Zur Ermittlung der Temperaturbevorzugung wurde eine Aluminiumschiene verwendet, die 
den Angaben Herrers 1953 entsprach. Sie wurde an einem Ende durch eine kleine Gasflamme 
erwärmt, am anderen durch ein Kühlaggregat gekühlt. In gleichmäßigen Abständen waren in 
der Schiene geeichte Kontrollthermometer eingelassen. Für die Untersuchung der empfindlichen 
Tiere war auf der Schiene eine besondere Lauffläche aufgebracht, auf der die Collembolen ohne 
Schwierigkieten herumkriechen konnten und die bei jeder Temperatur eine hohe Luftfeuchtigkeit 
aufwies. Diese Lauffläche bestand aus einer Mischung von Gips, Ton und Aktivkohle. Sie hatte 
eine Länge von 40 em und eine Breite von 3 cm. Seitlich waren Streifen aus Plexiglas angebracht, 
die ein Entweichen der Tiere verhinderten. 

Etwa eine Stunde nach derStabilisierung des Temperaturgefälles auf der Schiene wurde mit den 
Versuchen begonnen, während der Versuche kam es kaum zu Temperaturschwankungen. Bereits 
beim Anwärmen des Gerätes wurde die Lauffläche befeuchtet und dies immer dann wiederholt, 
wenn eine Graufärbung ihr Trockenwerden anzeigte. 
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In der Anlage herrschte somit beim Einsetzen der Versuchstiere ein bekanntes, während des 
ganzen Versuches gleichbleibendes Temperaturgefälle und eine hohe konstante Luftfeuchtigkeit 
(um 100% r. F.). Die Tiere wurden in der Mitte der Fläche ausgesetzt, um ihnen eine möglichst 
gleiche Chance für eine Fortbewegung in Richtung Kalt oder Warm zu bieten. Die Raumbeleuch- 
tung war über dem Gerät montiert und bestrahlte die Lauffläche gleichmäßig. 


3.2. Zur Feuchtigkeitswahl 


Zur Ermittlung der Fähigkeit der Feuchtigkeitswahl wurden Versuche in Alternativkammern 
durchgeführt, die denen von Kxürze 1961 entsprachen. Die Feuchtigkeitsunterschiede wurden 
mit verschieden konzentrierten KOH-Lösungen eingestellt. Folgende Feuchtigkeitsstufen wurden 
einander gegenübergestellt: 


100: 100%, 100: 75%, 100: 50% r. F. 
Die Versuche dauerten zweimal 2 Stunden, nach den ersten beiden Stunden wurden die 


Feuchtigkeitswannen um 180 Grad gedreht. Die Wahlversuche wurden bei einer Temperatur von 
10 °C durchgeführt. 
3.3. Zu den Reaktionen auf Licht 
Es wurde die Verteilung der Tiere in flachen Petrischalen beobachtet. Die Schalen befanden 
sich in einem auf 10 °C eingeregelten Thermostat mit Glasfenstern. Das Licht fiel von Westen 


ein und beleuchtete die Gefäße, direktes Sonnenlicht war nicht vorhanden. Eine Seite der Ver- 
suchsgefäße war erhellt, die andere beschattet. Siehe hierzu Abb. 1. 
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Abb. 1. Versuchsanordnung für die Lichtexperimente. 


4. Versuche 
4.1. Über die Temperaturwahl 


In den Versuchen verhielten sich die beiden Arten Onychiurus cavernicolus und O. 
vornatscheri in ganz derselben Weise. Aus diesem Grunde werden in der Folge nur für 
O. cavernicolus Demonstrationen vorgelegt, die auch für O. vornatscheri Geltung haben. 

Schon wenige Minuten nach dem Einsetzen in den Versuchsraum waren die Tiere 
regellos auf der Lauffläche verteilt und wanderten ziellos umher. Manchmal kamen sie 
schon bald zur Ruhe und verharrten dann oft lange Zeit in einer Ruhestellung (der Kopf 
war eingezogen, Kopf und Thorax bildeten einen Buckel). die in keiner Weise temperatur- 
bedingt war. Bei anderen Versuchen waren sie dauernd in Bewegung und schalteten nur 
kurze, wenige Minuten dauernde Pausen ein (siehe Versuchsprotokoll Tabelle 1). Durch 
eine ständige Beobachtung war es möglich den jeweiligen Aufenthaltsort zu fixieren und 
die Aktivität anzugeben (Ruhe oder nicht). Die ruhenden Exemplare zeigten bei allen 
Temperaturen eine ähnlich rasche Reaktion auf Anblasen, auf das sie sofort mit einem 
Ortswechsel reagierten. Anzeichen einer Kälte- oder Wärmestarre bzw. einer temperatur- 
bedingten Trägheit waren nicht zu beobachten. 
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Bei den einzelnen Versuchen ließ sich keine Häufung von Beobachtungspunkten in 
einem Temperaturbereich feststellen, die Verteilung war somit regellos. Es wurde weder 
die relativ hohe Temperatur von +24 °C noch die tiefe von 0°C gemieden. Thigmotaktische 
Reize spielten nur eine untergeordnete Rolle (die „Höhlen-Onychiuriden‘ zeigten auch 
in den Kulturschalen keine thigmotaktischen Reaktionen, auch bei genügend Deckung 
waren immer die freien Flächen von Tieren besetzt), Ecken und Seitenkanten waren nur 
selten von den Tieren besetzt. In Tabelle 1 ist ein Versuchsprotokoll dargestellt, das die 
Verteilung der Tiere im Temperaturgefälle (von Null bis +21 °C) in kurzen Intervallen 
zeigt. Die Anzahl der aktiven Tiere wurde mit einer Zahl, die der Ruhenden mit einer 


Tabelle 1 Versuchsprotokoll über das Temperaturpräferendum von O. cavernicolus STACH 
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Zahl plus Sternchen gekennzeichnet. Während des ganzen Versuches ändert sich die 
Verteilung der Tiere. Manche Individuen legen gewisse Ruhepausen ein und suchen dann 
wieder andere Temperaturen auf. Zeitweise scheinen die Tiere eine individuale Ruhe- 
pause oder Ermüdung erreicht zu haben (Ruhepausen). Die Verteilung, die nach 4 Stun- 
den 15 Minuten eingetreten ist, kann nicht als Präferendum angesehen werden, da sich die 
Verteilung etwas später wieder stark verschiebt (nicht mehr dargestellt). 

Auf dem Diagramm von Abb. 2 sind vier Versuche einzeln dargestellt. Die Verteilung 
auf die einzelnen Temperaturstufen (je eine Säule ist je ein Grad) wurde in Prozent der 
Gesamtbeobachtungen aufgetragen. Die dunkel angelegten Teile der Prozentsäulen zeigen 
den Anteil der aktiven Tiere, die freien, nur umrandeten Abschnitte, den der Ruhenden. 
Bei der Darstellung A und B reicht der Temperaturgradient von +1 bis +18°C, bei C 
und D von +5 bis +23 °C. Es ist bei den Versuchen A und D deutlich zu sehen, daß 


die Ruhepausen sowohl im tiefen als auch hohen Temperaturbereich gelegen sind. 
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Abb. 2. Verteilung von Onychiurus cavernicolus auf der Temperaturorgel. Der Temperaturgradient 
reicht bei A und B von 1 bis 18 °C und bei € und D von 5 bis 23 °C. Beobachtung aktiver Tiere 
(schwarz) und ruhender Tiere (weiß). 


4.2. Über Feuchtigkeitsreaktionen 


Bei einer Prüfung der Trockenresistenz ergaben sich bei Onychiurus cavernicolus und 
O. spec. („armatus“-Gruppe) keine wesentlichen Unterschiede. Beide Arten trockneten 
etwa in derselben Zeit aus. 

Die Versuche zur Feuchtigkeitswahl sind folgendermaßen zusammengefaßt: 

Bei der Feuchtigkeitspaarung 100: 100°, r. F. zeigte sich keine Bevorzugung einer 
Seite (das Verhältnis betrug 56: 44%), in den Versuchsanordnungen wirkten somit keine 
richtenden Reize. Die Aktivität der Versuchstiere war ähnlich wie bei den Temperatur- 
versuchen. Die Tiere legten kurze Bewegungspausen ein und liefen dann wieder herum. 

Bei der Paarung von 100: 75°, r. F. waren die Tiere wesentlich unruhiger und liefen 
mehr herum. Die Verteilung betrug 52°, im Feuchten und 48%, im Trockenen. Diese 
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schwache Bevorzugung der feuchten Seite ist aber noch nicht als eine positive Wahl- 
fähigkeit zu werten. Bei der Paarung 100:50% r. F. gelangten die Tiere nur zeitweise 
zur Ruhe. Individuen, die ruhten, wurden meist von anderen gestört, die unruhig hin 
und her wanderten. Das Wahlverhältnis von 53%, im Feuchten und 47%, im Trockenen 
läßt ebenfalls keine direkte Wahlfähigkeit erkennen. 

Die Tiere trockneten vielfach während dieser Versuche aus. 


4.3. Über Reaktionen zum Licht 


Nach dem Einsetzen der Versuchstiere in die Petrischalen verteilten sich die Individuen 
von Onychiurus cavernicolus unregelmäßig über die ganze Bodenfläche der Schale. Sie 
sammelten sich nicht im beschatteten Teil, wie andere Collembolenarten (0. spec., Tomo- 
cerus-Arten), die in eben dieser Anordnung skototaktische Reaktionen zeigten. 

Die Versuchstiere zeigten auch bei höherer Versuchstemperatur und direkter Sonnen- 
bestrahlung weder eine Photoreaktion noch eine Erhöhung der Aktivität. 


5. Diskussion der Ergebnisse 


In ähnlicher Weise sind bereits einige andere Onychiurus-Arten untersucht worden. 
So prüfte AcrELL 1941 die Arten Onychiurus armatus und O. absoloni auf ihre Vorzugs- 
temperaturen. Stellt man nun den Präferenzen dieser beiden Arten die Werte von O. 
cavernicolus und O. vornatscheri gegenüber, so zeigen sich bemerkenswerte Verschieden- 
heiten (siehe Abb. 3). Bei O. armatus ist bei 5—10 °C ein eindeutiges Vorzugsverhalten 
vorhanden. Diese Art besitzt eine weite Verbreitung in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung. Sie ist eurytop, was auch in der Arbeit von ALJEnTKova und Martinova 1966 auf 
den graphischen Darstellungen gut zum Ausdruck kommt. Es handelt sich gewissermaßen 
um einen „‚Ubiquisten“, für den ein ausgeprägtes Präferenzverhalten einen wesentlichen 
Einfluß zur Erlangung der optimalen Lebensbedingungen besitzt. Von O. absoloni wird 
die Temperaturstufe von 5—10 Grad noch deutlich bevorzugt, doch ist die Streuung 
bereits sehr groß. Für diese Art wurde ein bestimmter Lebensraum, ein Vorkommen auf 
sauren Böden bis 20 em Tiefe, durch ökologische Beobachtungen herausgearbeitet. O. 
cavernicolus und O. vornatscheri weisen im Gegensatz zu den vorhergegangenen Arten 
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Abb. 3. Vergleich des Temperaturverhaltens von O. armatus, O. absoloni und O. cavernicolus und 
O. vornatscheri. Bei den letzteren reicht der Temperaturgradient nicht über denselben Bereich 
wie bei den ersten beiden Arten. 
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keinerlei Temperaturpräferendum auf. Die Verteilung im Temperaturgefälle ist ganz aus- 
geglichen. In bezug auf Temperatur und Feuchtigkeit ist auch der Lebensraum, die 
Macrocavernen, ausgeglichen. Die jährlichen Schwankungen sind nur sehr gering. Sie 
zeigen selbst bei zeitlich weit auseinander liegenden Messungen eine fast völlige Überein- 
stimmung: 

Türkenloch bei Kleinzell: 30. 12. 1934 7,4 bis 7,6 °C; 28.5. 1956 7,4 bis 7,8 °C. Diese Werte, 
mit geeichten Thermometern, stammen von Dr. J. VORNATSCHER. 

Die Feuchtigkeitsreaktionen bei O. armatus und O. absoloni sind sehr deutlich aus- 
gebildet, bei O. cavernicolus und O. vornatscheri läßt sich hingegen keine Feuchtigkeits- 
wahl feststellen. Den Tieren war es nicht möglich, den feuchten Bereich aufzusuchen und 
den trockenen zu meiden. Es war vielmehr zu beobachten, wie Tiere aus dem Trockenen 
ins Feuchte gerieten und nach einigem Herumwandern wieder im Trockenen landeten 
und dann dort vertrockneten. Die Tiere empfingen wohl durch die Trockenheit Reize, 
die sie aber nur durch eine erhöhte Aktivität beantworteten. Sie reagieren also in keiner 
Weise gerichtet. 

Auch bei den Reaktionen auf Licht zeigen die beiden Höhlenarten ein anderes Bild 
als O. armatus und O. absoloni (AGRELL 1941, STREBEL 1932). Diese beiden Arten verhalten 
sich negativ phototaktisch, wie dies hemiedaphisch-euedaphisch lebendenTieren entspricht. 
In den Versuchen sammelten sie sich stets im dunklen Teil der Versuchsanlagen und ver- 
bargen sich vor dem Licht. Daher wurden diesen pigment- und augenlosen Tieren ein 
Hautliehtsinn zugeschrieben. O. cavernicolus und O. vornatscheri fehlt nun ein solcher 
Hautlichtsinn, da sie keinerlei Liehtreaktionen erkennen lassen. Dieses Verhalten ent- 
spricht nun dem von Tieren, die sich voll an die in ihrem Lebensraum herrschenden 
Bedingungen angepaßt haben. 


6. Zusammenfassung 


Onychiurus cavernicolus und O. vornatscheri zeigen im Vergleich mit anderen Arten derselben 
Gattung mit derselben morphologischen Anpassung an das Euedaphon, ein Fehlen von Sinnes- 
leistungen (Temperaturpräferenz, Feuchtigkeitswahlfähigkeit, Phototaxis, Thigmotaxis). Das 
Fehlen derartiger Sinnesleistungen kann aber nur als hochgradige Anpassung an die Umwelt- 
bedingungen des ausgeprägten Euedaphons, der tieferen Bodenschichten und Höhlen angesehen 
werden, die einen Lebensraum mit völlig ausgeglichenen klimatischen Bedingungen (dauernde 
Dunkelheit, gleichmäßige Temperatur und hohe Luftfeuchtigkeit) darstellen. Es kann daher zu 
einer Reduktion der.nieht benötigten Sinnesleistungen kommen. 

Diese Ergebnisse können aber nicht als „„Höhlenanpassungen“ im eigentlichen Sinne ver- 
standen werden, da die klimatischen Bedingungen in tiefen Bodenschichten und Höhlen einander 
entsprechen. Die Tiere lassen auch keine morphologischen Anpassungen an die Höhle (den Faktor 
Raum) erkennen, ausgenommen die Körpergröße, die sie als troglomorph (CHRISTIANSEN 1964) 
erscheinen ließen. 
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